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Linse und Verfahren zur Herstelluno einer Linse 
Beschreibuna 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Linse zum Einsatz in optlschen Systemen. 

Optische Linsen kommen zum Einsatz in einer Vielzahl optischer Gerdte, beispielsweise 
Femrohren - und Giasern, Mikroskopen, Endoskopen und anderen Sehrohren wie 
Technoskopen, Periskopen und dergleichen. 

Optische Linsen sind in den genannten Anwendungsgebieten in der Regel in einem 
Schaft nacheinander, aneinander aniiegend oder mit Abstand zueinander als ein Linsen- 
system angeordnet. 

Dabei sind die Linsen eines Systems bezQglich des Schafts fixiert, indem sie an rrngfar- 
migen AuRenabschnitten ihrer StirnflSchen durcli eine Fixiereinrichtung angedrQckt 
werden. Eine ortliche Fixiemng mehrerer Linsen zueinander kann erfolgen, indem die 
Linsen Sclieitel-an-Scheitel aneinander angelegt werden Oder Abstandshulsen, die Linsen 
an ringfOrmigen Aulienabschnitten iiirer StirnflSchen beruhren, zwischen je zwei benach- 
barten Linsen festgepresst werden. 

Insbesondere bei Endoskopen aber auch bei anderen Sehroliren werden Linsen oft in der 
Form von Stablinsen eingesetzt. 

Bei Stablinsen wird in einem ersten Bearbeitungsschritt die gesamte AulSenflache 
geschliffen. Alie optiscli wirksamen Fiaclien werden in einem weiteren Bearbeitungsschritt 
zur Erzeugung moglichst giatter FlSchen poliert, eine OberflSchenbearbeitung, die zu 
spiegelnden OberflSchen fQhrt. 

Dieses Polieren wird fur alle optisch nicht wirksamen Flachen, d.h. im Nomnalfall an alien 
radialen. Qblicherweise zylindrischen Umfangsflachen, weggelassen. Dadurch wird 
optimale Transmission gewahrleistet und unenA/unschte Reflexionserscheinungen 
verhindert. Das an diesen optisch nicht wirksamen Flachen durchgefuhrte Linsen- 
Schleifen ist allerdings ein Verfahren, bei dem mikroskopisch gesehen Partikel aus dem 
Linsenmaterialverbund herausgerissen werden. was mechanische Grenzflachenkrafte mit 
sich bringt, die oftmals ein HerausreiBen tieferliegender Partikel und somit Risse bewir- 
ken. 



Bei Systemen aus Stablinsen insbesondere mit ISngeren Schaflen, wie sie vor allem in 
der Endoskopie vorkommen, existiert ein Problem bezuglich Biegebelastungen. die auf 
den Schaft aufgebracht werden. Der Schafl. der durch seinen relativ zur LSnge geringen 
Durchmesser verhaltnismSBig biegeweich ist, ubertrSgt Biegemomente, die die Stablinsen 
brechen lessen kfinnen. 

Urn dies zu verhindem, sind in der Druckschrift DE 31 13 110 knochenffinnige Stablinsen 
vorgeschlagen. deren Durchmesser im axial mittleren Abschnitt der radialen UmfangsflS- 
che geringer ist als an deren axialen Enden. Bei der Biegung des Schafts berOhrt dieser 
die Stablinsen nur an ihren vorderen und hinteren Endabschnitten. und folglich werden 
nurgeringe Biegemomente auf die Stablinsen Qbertragen. 

Bei der Montage der Linsen in den Schaf* treten weitere mechanische Belastungen auf, 
z.B. durch das Verdrehen von schraubbaren Fixiereinrichtungen gegen die ringfOrmigen 
AulXenabschnitte der Stirnflachen zu fixierender Linsen. 

Da Linsen und Abstandshalter bei den meisten genannten Systemen mit Spiel in den 
Schaft eingesetzt werden, kann es ferner zu Reibbewegung zwischen benachbarten 
dieser Bauteile und/oder dem Schaft kommen. 

AufXerdem treten beim Einsatz von Linsen in einem der genannten Systeme neben 
genannter Biegebelastung weitere Belastungen auf. etwa StoB- oder BiegestoBbelastun- 
gen, wenn das entsprechende Linsensystem z.B. beim Herunterfallen auftrifft. 

Au&er mechanischen Belastungen kommen insbesondere in der Endoskopie thermische 
Belastungen auf das Linsensystem vor. Zum Einen beim Einfuhren eines kalten En- 
doskopschafts in den menschlichen Kfirper, so dass sowohl zeitlich, beim Ein- und 
Ausfuhren des Endoskopschafts eine Temperaturanderung auftritt. als auch ortlich ein 
Temperatu^radient zwischen auBerhalb des PatientenkOrpers und im Patientenkorper 
liegendem Endoskopschaftabschnitt besteht. Zum Anderen vor allem beim Autoklavieren 
(134''C), einer Behandlung, um das Endoskop keimfrei zu machen. 

Da das Linsenmaterial Glas und die Materialien des Schafts und von Abstandshaltern, 
Qbiicherweise Stahllegiemngen, unterschiedliche WSnnedehnungskoeffizienten aufwei- 
sen, kommt es zu Relativbewegungen zwischen benachbarten Linsen und Abstandshalter 
bzw. Linsen und dem Schaft. Auch diese Bewegungen leiten ReibungskrSfte in die Linse 
ein. 



Bei Biegung des Schafts werden wesentliche KrSfte genau an der Kante zwischen optisch 
wirksamer Flache der Linse und ihrer radialen UmfangsflSche aufgenommen. An oder 
nahe dieser Kante werden zudem von den oben erwShnten Reib- und StoBkraften 
zumindest diejenigen aufgenommen, die von AbstandshQIsen oder allgemein axialen 
Haltern der Linse im System auf die Linse aufgebracht werden. Wenn Krafte an eine 
Kante oder nahe einer Kante aniiegen. brechen Kantenbereiche des belasteten IVIaterials 
besonders leicht aus, und zwar umso mehr, Je spitzwinkliger die Kante ist. 

Um die Gefahr eines derartigen Ausbrechens zu verringem, wird Qblicherweise die Linse 
mit einer Fase. der Facette, versehen. die sich zwischen der optisch wirksamen FlSche 
und der radialen Umfangsfiache der Linse befindet. 

Trotz dieser l\^aBnahme kann Ausbrechen von Linsenteilen an und nahe eben dieser 
Kanten nicht ausreichend verhindert werden. 

Somit ist die Aufgabe der Erfindung, Linsen anzugeben, bei denen derartige LinsenbrQche 
noch wirksamer verringert oder verhindert werden. 

Dies wird erfindungsgemaiS dadurch gelost, dass bei einer Linse mit einer Oberflache, die 
einen oder mehrere optisch wirksame und einen oder mehrere optisch nicht wirksame 
Bereiche aufweist, mindestens ein optisch nicht wirksamer OberflSchenbereich mindes- 
tens in einem Oberflachenteilbereich glatt ist. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind In den abhangigen PatentansprQchen 2 
bis 10, 22 und 23, bzw. 11 bis 21 dargelegt. 

Durch eine wesentliche Wirkung der Erfindung werden Mikrorisse. die durch Facettenher- 
stellung oder Schleifen der gesamten Linse inklusive spater nicht zu optisch wirksamen 
Fiachen verarbeiteten Oberflflchenbereichen verursacht werden, In Anzahl und TIefe 
verringert oder beseitlgt. 



Die nicht zu optisch wirksamen FlSchen verarbeiteten OberflSchenbereiche konnen dabei 
Facetten. ebenso aber auch radiale UmfangsflSchen der Linse sein, in letzterem Fall 
insbesondere axial e Endabschnitte der radialen Umfangsflachen. an denen bei Biegung 
sehr hohe Krafte auf die Linse wirken. 

Bel Schaftbiegung sind bei knochenformigen Linsen die einzigen einen Linsenschaft 
berQhrenden Fiachen die auf der Linsenumfangsfiache axial auBeren und inneren 



Endabschnitte der radialen SuBeren Umfangsflachen, die gegenQber den axial inneren 
radialen Umfangsflachen der Knochenfomi-Linse enrt^eitert sind. 

Die erfindungsgemaii bearbeiteten Linsen sind dabei vorzugsweise solche, die Einsatz in 
einem Linsensystem finden, bei dem mindestens eine der Linsen mit einer hulsenartigen 
Einrichtung befestigt wird und/oder mindestens ein ebenso hQIsenartiger Abstandshalter 
zwischen Linsen venA/endet wird. In derartigen Linsensystemen werden insbesondere 
Stablinsen venvendet. 

Durch erfindungsgemaiSe Behandlung wird die OberflSche der mindestens einen optisch 
nicht wirksamen Fiache der Linse sowohl bezOglich der Tiefe der Rauhigkeit als audi 
bezQglich der Felnstruktur der Rauhigkeit. d.h. Scharfkantigkeit der mikroskopischen 
Erhebungen, behandelt. 

Die erfindungsgemaSe Oberfiachenbehandlung ISsst die Oberfiache feiner werden als 
herkdmmliche Schleifbearbeitung. 

GemaB einem Aspekt der Erfindung wird die mindestens eine optisch nicht wirksame 
Fiache der Linse aus einem Stablinsensystem so glatt, dass Ihre Oberfiache gemStt ISO 
10110 spiegeind ist. 

Die demgemali behandelte Oberfiache ist dann derart, dass man von einer polierten 
Oberfiache spricht. 

Hierbei kann die erfindungsgemaBe Oberfiachenbehandlung ein Polieren sein, das 
bezQglich der auf der Haufigkeit von Mikrodefekten basierenden Rauhigkeits-lso-Norm zu 
Klasse P1 Oder P2, in Sonderfailen noch feiner, fOhrt. 

Das erfindungsgemaUe Polieren der Linse kann entweder als herkOmmliches Polieren mit 
spater genauer bezeichneten geeignet^?^6mung und Harte aufweisenden Poliermittein in 
Form einer Paste Oder dergleichen Oder als ein Polierschleifen erfolgen, wobei das 
jeweilige Poliermittel an einen Poliermitteltrager gebunden, bzw. in ihn eingefugt ist, so 
dass eine geeignete Poliermittelrauhigkeit an der Oberfiache aufgewiesen ist. 

Poliermitteltrager sind Pech, Hartgewebe. Hartpapier. PU-Folien. Filz, Kunststoff, z.B. 
GieBharze, konnen aber auch viele andere Materialien oder Materialienverbunde sein. 

Als Poliermittel. d.h. polierende Bestandteile, kommen Ceroxid. Eisenoxid, Zirkoniumoxid. 
Aluminiumoxid und andere Metalloxide in Frage. Vorzugsweise werden Diamantkomer 



der KomgroBe D7 verwendet. Hierbei sind geringere KomgrSIXen wie D5 Oder Kleiner 
denkbar, wodurch allerdings die Bearbeitungszeit verlSngert wird. 

Bei alien genannten Polierbehandlungen muss die Polierzeit mit verringertem Anpress- 
druck und/oder verringerter Geschwindigkeit des Poliermittels Qber der zu behandelnden 
Oberflache steigen. Die Polierzeit, der Anpressdruck und die Poliermittelgeschwindigkeit 
sind in geeigneter Weise abhSngig von den Parametem derzu behandelnden Oberflache 
wie z.B, Glasart und Behandlungsparametem wie z.B. Temperatur anzupassen. 

Die Erfindung schiSgt altemativ zur Polier-Bearbeitung der mindestens einen optisch nicht 
wirksamen Fiache einer Linse auch ein spanfreies Bearbeiten der optisch nicht wirksamen 
Fiache der Linse vor, bei dem mit schnell und mit Anpressdruck darOber bewegtem 
Bearbeitungsmittel auf der bearbeiteten Oberflache eine derartige Reibungswarme 
entsteht, dass dadurch die auBeren Oberfiachenschichten der optisch nicht wirksamen 
Fiache der Linse in einen aufgeschmolzenen Oder einen Obergangs-Zustand QberfQhrt 
werden, der ein Grenzzustand zwischen fester und flQssiger Phase ist. Durch dieses 
Aufschmelzen bzw. bei dem Obergangszustand findet gegebenenfalls unter Aufbringen 
von Druck ein Verschmelzen von Rissen ebenso wie von Unebenheiten statt. die als 
Oberflachenrauhigkeit auf der Oder den optisch nicht wirksamen Flachen der Linse 
bestanden haben. Die Oberflache wird in ihrer Rauhigkeit dann quantitativ, d.h. bezQglich 
Rauhigkeitstiefe, ebenso wie qualitativ, d.h. bezuglich der Form von mikroskopischen 
Spitzen und Taiern der Rauhigkeitsfiache, glatt. 

Hierbei kann die Geschwindigkeit der Bewegung ebenso wie ein gegebenenfalls zusatz- 
lich aufgebrachter Anpressdruck konstant Oder verSnderlich und In beiden Fallen bezug* 
lich LInsengrOBe, Glasart, vorhandenen Rissen und gewunschter Oberflachenrauhigkeit 
eingestellt bzw. gesteuert sein. 

Auch diese Oberfiachenbehandlung kann mit Geschwindlgkeiten erfolgen, die denen des 
Hochgeschwindigkeitsschlerfens entsprechen, wobei auch hier Bearbeitungszeit und 
eventueil Druck, Qblichenveise nach unten, anzupassen sind. 

Bei einem weiteren Aspekt der Erfindung wird die mindestens eine optisch nicht wirksame 
Fiache der Linse mit einem Laserstrahl bestrahit, so dass die auBeren Oberfiachen- 
schichten aufgeschmolzen Oder in oben beschriebenen Obergangszustand versetzt 
werden, so dass die Oberfiachen gegiattet werden und Mikrorisse. die durch die Herstel- 
lung der Facette oder der gesamten Linse mit Facette verursacht wurden, verringert oder 
eliminiert werden. Zum OberfQhren in den Obergangszustand oder den aufgeschmoize- 
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nen Zustand werden Temperaturen von 500*'C, vorzugsweise 700**C, oder mehr aufge- 
bracht. 

Dabei kann zusatzlich noch Anpressdruck. vorzugsweise mit einem ausreichend glatten 
Bearbeitungsmittel, auf die behandelte optisch nicht wirksame FlSche der Linse aufge- 
bracht werden. Dies kann sowohl statisch als auch mittels einer Drehbewegung des 
Bearbeitungsmittels Qber die zu bearbeitende OberflSche erfolgen. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf ein LInsensystem, bei dem mindestens eine dieser 
Linsen mindestens eine optisch nicht wirksame Fldche aufweist, die wie oben beschrie- 
ben behandelt ist. 

Femer bezieht sich die Erfindung auch auf Endoskope, die eIn Stablinsensystem mit einer 
Oder mehreren Linsen mit mindestens einer erfindungsgemSB behandelten optisch nicht 
wirksamen Oberfldche umfassen. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand spezieller Ausfuhrungsbeispiele beschrieben, 
die durch die folgenden Figuren illustriert sind. Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein Endoskop mit einem Stablinsensystem, das eine erfindungsgemaBe Linse 
gemSft Fig. 3 aufweist; 

Fig. 2 einen Ausschnitt eines Stablinsensystems mit einer erfindungsgemalien 
knochenformigen Stablinse gemflK Fig. 3; 

Fig. 3 eine erfindungsgema&e Stablinse mit Facetten; 

Fig. 4a eine Facette, die einen 45''-Winkei zur Mittelebene der Linse aufweist, und 
einen axialen Endabschnitt der radialen Linsenumfangsfiache einer erfindungsgemai^en 
knochenformigen Stablinse; 

Fig. 4b eine Ausschnitt wie Fig. 4a. im Gegensatz zu dieser allerdings mit einem 30**- 
Facettenwinkel zur Mittelebene der Linse; 

Fig. 4c eine Ausschnitt wie Fig. 4a, im Gegensatz zu dieser allerdings mit einer 
Facette, die als Radius zwischen der optisch wirksamen Fiache der Linse und deren die 
Linsenhalterung beruhrenden Umfangsflache ausgebildet ist; 



Fig. 5a eine Prinzlpskizze der Auswirkung einer quantitativen Behandlung der Oberfia- 
chenrauhigkeit einer Linse, d.h. bezuglich der Rauhigkeitstlefe der Oberflache; 

Fig. 5b eine Prinzipskizze der Auswirkung einer qualitativen Behandlung der Oberfia- 
chenrauhigkeit einer Linse. d.h. bezuglich der Rauhigkeitsstruktur der Oberflache; 

Fig. 6 schematisch Risse bzw. Mikrorisse in den SuBeren Schichten einer Facette und 
Facetten-nahen Bereichen der Linse. wie sie z.B. beim Schleifen der Facette entstehen 
kdnnen; 

Im Folgenden werden AusfQhrungsbelspiele beschrieben, mit denen die Erfindung 
verwirklicht werden kann. 

Fig. 1 zeigt ein Endoskop 1, In dem ein Stablinsensystem 2 eingesetzt ist. 

Ein Ausschnitt eines Stablinsensystems 2 ist in Fig. 2 nflher dargestellt. Hierbel handelt es 
sich um ein System 2. das aus knochenfSrmigen Stabllnsen 3 besteht. die mit einem 
Anstandshalter.4 beabstandet sind. Der Abstandshalter 4 befindet sich zwischen den zwei 
Stablinsen 3, und diese Bauteile werden durch Verschraubung aneinander gepresst. 
Dazu werden zwei hulsenfarmige Schaftbauteile 5 verschraubt. so dass ein sich auf einer 
ersten Seite befindendes erstes Schaftbauteil 5 eine auf der ersten Seite gelegene erste 
auSere Linse 3 axial mit Kraft zu einer zweiten Seite hin beaufschlagt und ein sich auf der 
zweiten Seite befindendes zweites Schaftbauteil 5 eine auf der zweiten Seite gelegene 
zweite auQere Linse 3 axial mit Kraft zur ersten Seite hin beaufschlagt. Zwischen den mit 
Kraft beaufschlagten Linsen ist der Abstandhalter angebracht. so dass das System 2 aus 
den zwei Stablinsen 3 und dem Abstandshalter 4 axial festgelegt gepresst ist. 

Die Abstandshalter 4 sind an Stellen an die Linsen gedrQckt. die sich an SuBeren 
Kreisringen auf den optisch wirksamen FtSchen 6 befinden. 

Um die Wahrscheinlichkeit einer Beschadigung der Linsen 3 durch die Abstandshalter 4, 
besonders aber durch Krafte gering zu halten. die bei einer Biegung des Schafts 5 an 
Beruhrungspunkten zwischen dem Schaft 5 und der Kante zwischen optisch wirksamer 
Fiache 6 und Umfangsfiache 7 der Linse 3 auf diesen Eckpunkt wirken. sind die Randwin- 
kel M zwischen optisch wirksamen Fiachen 6 und radialen Umfangsflachen 7 der Linsen 3 
vergroBert, um einem Bruch an den durch diese Winkel bestimmten Kanten vorzubeugen. 

Die VergroBerung dieser Randwinkel ist eine Anfasung der den Innenwinkel |j aufweisen^ 
den Kanten. wie in den Figuren 4a bis 4c gezeigt ist. also eine Teilung des Winkels p in 
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r ' zwei Einzelwinkel. Diese Fase 8, die man Facette 8 nennt ist so klein, dass die Ab- 

standshQIse 4, bzw. deren Innenkante, radial innerhalb des Bereichs der Facette an der 
Linse, also nach wie vor ihrer optisch wlrksamen Fiache, ansteht. W\e in Fig. 4a gezeigt 
werden Facetten 8 oft in einem 45*'-\/Vinkel zur LInsenachse, d.h. mit einem 45''-Winkel 
5 zur radialen UmfangsflSche 7 der Linse 3 und einem Winkel von annahernd 45** zur 
optisch wirksamen FlSche 6, angefertigt. Letzterer Winkel ist durch die Linsenkrummung 
geringftigig kleiner a!s eben jene 45'*. Die genannte Ausfuhrungsform bewirkt zwei im 
Prinzip gleiche resultierende Winkel, mithin als kleinsten der beiden resultierenden Winkel 
einen groBtmoglichen Winkel. was geringste Gefahr von Ausbrechen der Linsenkante 
1 0 durch das Anpressen der Abstandshulse 4 bedeutet. 

Bei einer weiteren AusfQhrungsform. die in Fig. 4b gezeigt ist, weist die Facette 8 einen 
^ SO^'-Winkel zur optisch wlrksamen FiSche 6 und einen SO^'-Winkel zur Linsenachse auf. 

-W Diese Stmktur hat zwar den Nachteil. dass die AbstandshQIse 4, d.h. der Abstandshalter 
15 4, auf eine FlSche, die optisch wirksame FI3che, sto&en, die zur Facette 8 starker 

abgekantet ist und damit leichter brechen kann, jedoch ist der Winkel der Facette 8 zur 
Umfangsfiache 7 der Linse 3 kleiner, welcher entscheidend ist fOr ein Brechen der Facette 
8 bei einer Biegung des Schafts 5. Hierbei treten Krdfte auf, die an BerQhrungspunkten 
zwischen dem Schaft 5 und der Kante zwischen optisch wirksamer FlSche 6 und Um- 
20 fangsfldche 7 der Linse 3 auf diesen Eckpunkt wirken. Mikroskoplsch gesehen ist die 
Auflagefiache bei einer geringer abgekanteten FacettenflSche 8, z.B. 30**, gr5l2er als bei 
einer mit 45** abgekanteten Facettenflache 8. Dies wirkt sich wesentlich aus in Bezug auf 
die Bruchsicherheit der Kante zwischen optisch wirksamer Fiache 6 und Umfangsfldche 7. 

25 Eine in Bezug auf diese Bruchsicherheit ideale Form der Facette 8 ist in Fig. 4c darge- 
C ^ ^^^^ Facette 8 als stetiger Obergang 8, d.h. als Radius 8, von der radialen 
^ Umfangsflache 7 zur optisch wirksamen FiSche 6 ausgefOhrt. Durch diesen stetigen 
Obergang existiert keine Kante, an der deutliche DruckQberhohung bei Schaftbiegung 
auftreten kann. Ebenso liegt keine Kante am Obergang zwischen optisch wirksamer 
30 Fiache 6 und Facette 8 vor, wodurch ein Ausbrechen von Teilen aus der Facette 8 durch 
den Anpressdruck der- Abstandshulse 4 minimiert-ist. .. .. . .. . 

Wie in den FIguren 5a und 5b gezeigt ist, sind die Oberfldchen der Facetten 8 sowie der 
radial dufieren Flachen 7 der Linsen nach dem herkfimmlichen Schleifen, vorzugsweise 
35 der gesamten Linse 3, so behandelt, dass sie in einem glatten Zustand vorliegen. 



Dabel liegt eine Oberfldche 7, 8 vor, deren Rauhigkeitstiefe verringert ist, wie in Fig. 5a 
gezeigt ist, und deren Rauhigkeitsstruktur weniger schroff ist, wie in Fig. 5b gezeigt ist, 
d.h. die mikroskopischen Erhebungen 9, bzw. Vertiefungen 9' sind mit sanfteren Ober- 
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gangen versehen. Mikrorisse 10. wie sie nach einer herkommlichen Schleifbehandlung 
vorliegen konnen. sind in der erfinderischen. also glatten OberflSche der Facette 8 
und/oder Umfangsflache 7 eliminiert Oder zumindest signifikant verringert oder verkleinert, 
somit bestehen weniger oder keine Mikrorisse. deren Rissfortschritt die gesamte Linse 3 
schSdigen oder zerstoren kann, und durch glattere mikrorissfreiere OberflScine 7, 8 
bestehen auch weniger Keime fQr eine Rissbildung. 

Im dargestellten AusfQhrungsbelspiel entsprlcht der Abschnitt, in dem die radiate Um- 
fangsflache 7 der Linse 3 glatt ist, genau dem Abschnitt 3' der knochenformigen Linse 3 
mit groBem Radius, wohingegen der Abschnitt 3" der knochenfSmiigen Linse 3 mit 
kleinem Radius nach der herkOmmlichen Schleifbehandlung nicht glatt ist. 

Gemaa dem bevorzugten AusfQhrungsbeispiel ist die mindestens eine optisch nicht 
wirksame Flache 7, 8 gema& ISO 10110 spiegeind und ist durch Sichtprobe als poliert zu 
bezeichnen. 

Die Gute der spiegelnden Oberfiache 7, 8 entspricht vorzugsweise der Iso-Norm PI fiir 
Oberflachenrauhigkeit, kann aber auch z.B. P2 oder noch feiner entsprechen, 

AuBer durch Poiieren mit einem Poliermittel (Ceroxid, Eisenoxid, Zirkoniumoxid, Alumini- 
umoxid, auch anderes Metalloxid. oder Diamant) als Paste oder kann die zu behandelnde 
Oberfiache gemaii eipem bevorzugten Ausftihrungsbeispiel durch ein sogenanntes 
Polierschleifen angefertigt werden, wobei ein Poliermittel venwendet wird, das aus 
Diamant, KorngroQe D7, oder einem anderen der oben genannten eigentlichen polieren- 
den Mittel. und GieBharz als Poliermitteltrager (altemativ: Pech; Hartgewebe; Hartpapier; 
PU-Folien; Filz; andere Kunststoffe) besteht. Dabei bindet der Poliermitteltrager das 
polierende Mittel, und die resultierende Oberfiache weist die geeignete Rauhigkeit auf, um 
den Polierschleifvorgang mit dem gewOnschten Ergebnis (hier: Rauhigkeit nach Iso-Norm 
PI) durchfQhren zu kSnnen. 

Die Erfindung ist nicht auf beschriebene AusfQhrungsformen beschrankt, sondern kann in 
geeigneter Weise abgeandert und modifiziert werden ohne den Schutzbereich der 
Patentanspruche zu verlassen. 
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Patentanspruche 

1. Linse (3) mit einer OberflSche. die mindestens einen optisch wirksamen (6) und 
mindestens einen optisch nicht wirksamen Bereich (7. 8) aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens ein optisch nicht wirksamer Oberflachenbereich (7. 8) 
mindestens einen glatten OberflSchenteilbereich enthfllt. 

2. Linse (3) nach Patentanspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein 
optisch nicht wirksamer Oberflachenbereich (7, 8) mindestens einen schleifrauhen 
Oberfiachenteilbereich enthait. 

3. Linse (3) nach einem der vorheigehenden PatentansprOche, dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens ein mechanischen Belastungen ausgesetzter Oberfiachenteil- 
bereich (7, 8) mindestens einen glatten Oberflachenteilbereich enthait. 

4. Linse (3) nach einem der vorhergehenden PatentansprOche, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Facette (8), die sich zwischen einem optisch wirksamen Oberflachen- 
bereich (6) und einer radialen Umfangsfiache (7) der Linse (3) befindet. mindestens 
einen glatten Oberflachenteilbereich enthait. 

5. Linse (3) nach einem der vorhergehenden Patentanspruche. dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens eine radiale Umfangsfiache (7) der Linse (3) mindestens einen 
glatten Oberflachenteilbereich enthait. 

6. Linse (3) nach einem der vorhergehenden PatentansprOche, dadurch^ gekennzeich- 
net, dass die Linse (3) eine Stablinse ist. 

7. Linse (3) nach Patentanspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein axialer 
Endabschnitt mindestens einer radialen Umfangsfiache (7) der Linse (3) mindestens 
einen glatten Oberflachenteilbereich enthait. 

8. Linse (3) nach Patentanspruch 7. dadurch gekennzeichnet, dass die Linse (3) eine 
knochenformige Linse (3) ist und der mindestens eine Oberflachenbereich (7, 8) eine 
radiale Umfangsfiache (7) der knochenfdrmigen Linse (3) ist, die im Durchmesser 
gegenuber inneren radialen Umfangsflachen (7) der knochenformigen Linse (3) er- 
weitert ist. 



11 



9. Linse (3) nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche. dadurch gekennzeich- 
net, dass der mindestens eine glatte OberflSchenteilbereich (7, 8) nach dem OberflS- 
chenbehandeln eine spiegelnde Oberflache aufweist oder poliert ist. 

10. Linse (3) nach Patentanspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens 
eine glatte OberflSchenteilbereich (7, 8) der Linse (3) nach Iso-Norm Klasse PI Oder 
feiner poliert ist. 

1 1 . Verfahren zum Herstellen einer Linse mit einer Oberflache, die mindestens einen 
optisch wirksamen (6) und mindestens einen optisch nicht wirksamen Bereich (7, 8) 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Oberflachenteilbereich des 
mindestens einen optisch nicht wirksamen OberflSchenbereichs (7, 8) gegiattet wird. 

12. Verfahren nach Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein 
Oberfiachenteilbereich poliert wird. 

13. Verfahren nach Patentanspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Polieren mit 
einem Poliermitteltr§ger auf Pech-Basis, Hartgewebe-Basis, PU-Folien-Basis, Filz- 
Basis, Kunststoff-Basis und/oder GieUharz-Basis und mit einem ein Metalloxid Oder 
Diamant aufweisenden Poliermittel bewirkt wird. 

14. Verfahren nach einem der PatentansprQche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verfahren ein Polieren durch Hochgeschwindigkeitsschleifen ist. 

15. Verfahren nach Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest 
eine Oberflachenteilberelch bis zur EnA^eichungstemperatur erwarmt wird. 

16. Verfahren nach Patentanspruch 15. dadurch gekennzeichnet, dass die Erwarmung 
durch eine Reibdrehbewegung bewirkt wird. 

17. Verfahren nach Patentanspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Reibdreh- 
bewegung eine dem Hochgeschwindigkeitsschleifen ahnliche Reibdrehbewegung ist. 



18. Verfahren nach Patentanspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass mindesten^^n^ 
Oberflachenteilbereich (7, 8) durch Behandein mittels Laser-Bestrahlung erwarmt 




wird. 



19. Verfahren nach einem der PatentansprQche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass dabei die Oberfiachentemperatur mindestens 500°C betragt 
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20. Verfahren nach einem der PatentansprQche 11 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Facette (8) gegiattet wird. 

21. Verfahren nach Patentanspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Facette (8) 
durch die Giattung hergesteilt wird. 

22. Linsensystem (2), das mindestens eine Linse (3) nach einem der PatentansprQche 1 
bis 10 aufweist. 

23. Endoskop (1) mit einem Stablinsensystem (2) nach Patentanspruch 22. 



Zusammenfassunq 

Linse (3) mit einer oder mehreren optisch wirksamen und mit einer oder mehreren optisch 
nicht wirksamen FlSchen, bei der ein Teil der optisch nicht wirksamen Flache (7, 8) oder 
Fiachen, insbesondere eine LInsenfacetle und/oder radiaie UmfangsflSche (7) einer Linse 
(3). glatt ist, sowie Verfaliren zum Glatten eines Teils einer oder mehrerer optisch nicht 
wirksamer FlSchen (7, 8) einer Linse (3). insbesondere einer Linsenfacette und/oder 
radialen Umfangsfiache (7) einer Linse (3). 



[Fig. 3] 
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